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1.
Introduccio

Entre els economistes hi ha un ampli consens respecte a 'impacte po-
sitiu que una inversio en infraestructures de transport té sobre el crei-
xement economic d’un pais. Aquest consens esta avalat per un elevat
nombre d’estudis académics que aporten evidéncia d’aquest efecte. Es
cert, pero, que hi ha diferéncies importants pel que fa a la magnitud
estimada d’aquest impacte. Aixi, alguns estudis troben un efecte gairebé
negligible, mentre que d’altres estimen un impacte positiu substancial.
Hi ha multiples causes que poden explicar aquesta disparitat de valors,
entre les quals hi ha el tipus de dades i I'estratégia econometrica utilit-
zada, el tipus d’infraestructura, la dotacio inicial d’infraestructures i les
caracteristiques de I'area que es beneficia de la inversio.

Arran dels seus efectes positius, la inversi6 publica en infraestructures
constitueix un instrument molt rellevant en politica regional. L’objectiu
de la inversi6 en infraestructura seria, d'una banda, compensar amb una
dotaci6 de capital pablic més alta una menor dotaci6 d’altres factors pri-
vats en les regions menys desenvolupades i, de I’altra, millorar la infra-
estructura de manera que es redueixin els costos de transport i augmenti
Paccessibilitat als mercats d’aquestes regions. En qualsevol cas, unes
infraestructures de major qualitat es converteixen en un factor d’atraccio
de noves inversions. Ara bé, en la mesura que la rendibilitat economica
d’una inversi6 en infraestructures és més alta en les arees més desenvo-
lupades, la politica redistributiva té un cost en termes d’eficiencia.

Diversos estudis sobre la politica d’inversio en infraestructura a Espanya
suggereixen que hi ha hagut un biaix redistributiu excessiu.! Aixo no obs-

1 Vegeu De la Fuente (2004), Castells i Solé-Ollé (2005) i Solé-Ollé (2010).
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tant, en una analisi per al periode 1964-2010, Solé-Ollé (2010) apunta
que la intensitat de I’efecte redistributiu no ha estat constant i altres va-
riables de tipus politic també han jugat un paper determinant. Castells,
Montolio i Solé-Ollé (2006) estimen uns costos en termes d’eficiencia de
la distribucio6 territorial de la inversio6 publica d’entre un 2,4 % i un 4,8

% del PIB. Matas et al. (2014) conclouen que en 'ambit de les provincies
la relaci6 entre inversio6 per habitant i I'eficiencia de 'estoc de capital ha
estat sempre negativa en el periode 1980-2011. D’altra banda, Albalate et
al. (2012) mostren que els objectius centralitzadors de la politica d'inver-
si6 poden haver tingut una influencia en la distribuci6 de la inversi6 que
va més enlla del trade-off entre eficiencia i equitat.

L’objectiu d’aquest treball és analitzar si 'impacte d'una millora en les
infraestructures d'un territori esta relacionat amb el seu nivell de renda.
Per fer-ho, s’analitza com una millora en la xarxa viaria afecta la “inver-
si6 privada en béns de capital” a escala provincial. Hem escollit la vari-
able inversio6 privada pel paper clau que juga en el potencial de creixe-
ment economic d’un territori. El treball avalua I'impacte d’'una millora
en la xarxa de carreteres ates que, d'una banda, constitueix el principal
mode de transport tant per a passatgers com per a mercaderies i, de
l’altra, suposa prop del 60 % de I'estoc de capital d'infraestructures de
transport. Segons les estadistiques del Ministeri de Foment, a Espanya
un 87 % del trafic intern de passatgers i un 82 % de les mercaderies es
transporten per carretera.

Una aportaci6 addicional és el calcul de I'impacte a llarg termini d'una
millora en la xarxa de carreteres sobre el PIB tenint en compte els efectes
de feedback entre les variables.

L’article s’estructura de la segiient manera: en 'apartat 2 s’ofereix una
evolucio6 de I'estoc d’infraestructures de transport per a les quatre pro-
vincies catalanes, en relacié amb la mitjana de Catalunya i Espanya; en
Papartat 3 es presenta el marc conceptual i les dades emprades, mentre
que en l'apartat 4 s’ofereix I'estimacio economeétrica i els resultats. Unes
consideracions finals tanquen l'article.

2.
Estoc de capital en infraestructures de transport

D’enca de mitjan decada dels anys 1980 s’han succeit diversos plans
d’inversi6 que han millorat de manera molt significativa I'estoc de les
infraestructures de transport a Espanya. En els primers anys, I'esforc
inversor va anar dirigit a ampliar la xarxa de carreteres d’alta capacitat a
través dels programes de construcci6é d’autovies fins a convertir la xarxa
d’autopistes i autovies en una de les més extenses d’Europa. Entre els
anys 1997 i 2009, aquest procés inversor s’intensifica amb un especial
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emfasi en la construccio6 de la xarxa de ferrocarril d’alta velocitat (AVE).
A més, s’han construit nous aeroports i se n’han ampliat alguns dels
existents. En conjunt, 'esforc inversor ha dotat el pais d’'un estoc d’in-
fraestructures igual o superior al dels paisos del nostre entorn. Ara bé,
aquest procés inversor no ha estat exempt de critiques que, amb un alt
grau d’'unanimitat, apunten al fet que la falta de criteris de rendibilitat
social en la presa de decisions ha donat lloc a una clara sobrecapacitat
en un bon nombre de projectes. Per contra, s’observa que continuen
pendents determinades inversions que s’intueixen rendibles en termes
socials. Entre d’altres, es pot assenyalar I'escassa atenci6 al transport
de mercaderies per ferrocarril, la insuficient dotaci6 de transport ptblic
en algunes arees metropolitanes i la persisténcia de punts negres en la
xarxa viaria amb una alta sinistralitat.2

La crisi economica i la subsegiient consolidaci6 fiscal han provocat una
intensa i continuada caiguda de la inversio6 en infraestructures que posa
de manifest el seu fort caracter ciclic. Aquesta caiguda és preocupant
en la mesura que, a mitja termini, tindra un efecte negatiu en 'estoc de
capital net del pais —tant en termes de noves infraestructures com de
renovacio de les existents— i, en conseqiiéncia, el creixement potencial
de I'economia es pot veure afectat negativament.

El quadre 1 compara I'estoc d’infraestructures de transport —total i desa-
gregat per components— de les quatre provincies catalanes amb les mit-
janes de Catalunya i Espanya. La dotaci6 d’infraestructures es relaciona
amb el PIB de cada area geografica. En la mesura que el PIB aproximi la
necessitat d’infraestructures, la ratio de I'estoc d’infraestructures res-
pecte al PIB n’aproximara la dotacio relativa.? A I’hora d’interpretar les
ratios, cal tenir en compte que les infraestructures, sobretot les de xar-
xa, serveixen un territori i, per tant, les arees més grans i menys denses
requeriran un estoc d’'infraestructures més alt. Les dades d’estoc d’infra-
estructura utilitzades corresponen a les series elaborades per I'IVIE i la
Fundacio BBVA. En concret, les dades corresponen a les series provinci-
als de 'estoc de capital productiu de les infraestructures viaries, ferrovia
ries, aeroportuaries i portuaries per a totes les branques d’activitat.

Si analitzem I’evoluci6é temporal, s’observa un augment de 'estoc d’in-
fraestructures de transport per unitat de PIB per a tots els ambits i tipus
d’infraestructura. Aquest augment és feble en els anys de forta expansio
economica i s’accelera a partir de 'any 2007. Aixi, en I'etapa expansiva,
la inversi6 en infraestructures, sempre parlant en termes agregats, hau-
ria augmentat en paral-lel a 'augment de demanda derivat de I’activitat
economica. A partir del 2007, 'estoc de capital continua augmentant i,

2 Vegeu Albalate, Bel i Fageda (2014) i Bel (2014) per a una analisi dels desajustos
entre oferta i demanda per a tots els modes de transport.

3 Val a dir que substituint el PIB per la poblacio les conclusions no es modifiquen.
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al mateix temps, la greu crisi economica redueix la demanda, fets que
expliquen 'acceleracio de la ratio i 'aparent millora de la dotacio6 d’in-
fraestructures. Aixo no obstant, per als anys 2012-2013, la davallada de
la inversi6 publica ja queda reflectida en una estabilitzacio de 'estoc de
capital. La recuperaci6 economica iniciada I’any 2014 pressiona sobre
les infraestructures i posa de manifest les mancances existents. Aixi,
després d’anys d’'una intensa caiguda, el transit a les autopistes de peatge
es recupera, i en els darrers tres anys, per a la mitjana de les vies catala-
nes, creix prop del 5 %, tant per als vehicles lleugers com per als pesants.
Xifres de similar magnitud s’observen per a les vies lliures de peatge.
També cal destacar un augment del 25 % en el nombre de passatgers a
l’aeroport de Barcelona entre els anys 2013 i 2016. Per contra, els passat-
gers han caigut de manera intensa als aeroports de Girona i Tarragona,
si bé sembla que I'any 2017 han iniciat una recuperaci6. En qualsevol
cas, la caiguda de la inversi6 en els darrers anys —un estudi de la Cambra
de Comerc de Barcelona calcula que la inversi6 del Grup Foment a Cata-
lunya va caure un 71 % entre els anys 2009 i 2014—* quedara de manifest
amb un estoc de capital insuficient i un retrocés en les ratios calculades.

Respecte els diferents tipus d’infraestructures, aquelles que més han
augmentat en termes percentuals son les ferroviaries i les aéries. Destaca
I'increment de I'estoc de capital ferroviari per a Barcelona i Girona, lligat
a l'obertura de les linies d’alta velocitat, i I'’efecte de la construcci6 de la
nova terminal de I’aeroport de Barcelona, inaugurada I'any 2009.

Les ratios del quadre 1 poden interpretar-se com una mesura de dotacio
relativa d’infraestructures en un determinat territori. Si es comparen
els ambits territorials analitzats, s’observa que Catalunya presenta una
dotacio6 inferior a la mitjana d’Espanya, que s’explica per les infraes-
tructures viaries. Atenent a aquest tipus d’infraestructura, les ratios per
provincies assenyalen que la infradotaci6 s’observa clarament per a la
provincia de Barcelona. Encara que, tal com ja s’ha dit, caldria matisar
la comparacio de ratios per la dimensi6 del territori i també pel trafic de
pas, la magnitud calculada per a les infraestructures viaries a Barcelona
suggereix que és en aquest ambit on es presenten problemes més greus
de manca de capacitat. En aquest sentit, la forta intensitat de transit
que s’observa a 'entorn de Barcelona —alguns trams tenen intensitat
mitjanes diaries superiors a 100.000 vehicles— explica que 'augment de
transit a partir de 'any 2014 hagi originat problemes de congesti6é cada
vegada més freqlients, amb les consegiients perdues de temps.

4 Vegeu Poveda i Rovira (2014) per a una analisi de la distribuci6 territorial de la
inversi6 de I'Estat en infraestructures.
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Quadre 1. Estoc d’infraestructures en relacié amb el PIB

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Infraestructures de transport

Barcelona  122% 12,0% 122% 124% 128% 131% 13,7% 14,1% 151% 16,6% 17,8% 192% 20,2% 20,3%

Girona 175% 16,8% 16,4% 16,5% 16,8% 173% 173% 17,7% 189% 20,6% 224% 24,8% 262% 26,7%
Lleida 30,3% 30,6% 314% 325% 343% 364% 352% 343% 349% 359% 37,0% 387% 388% 384%
Tarragona  26,1% 258% 26,0% 26,9% 26,4% 278% 27,7% 269% 271% 282% 28,7% 30,3% 31,6% 31,9%
Catalunya  15,1% 14,9% 152% 155% 159% 16,3% 16,7% 16,9% 17,9% 19,4% 20,6% 22,1% 23,2% 23,3%
Espanya 19,6% 19,6% 20,0% 20,4% 209% 212% 21,5% 21,4% 220% 230% 239% 251% 26,0% 26,1%
Infraestructures viaries
Barcelona 69% 6,7% 6,7% 6,7% 68% 67% 66% 64% 65% 68% 72% 77% 81% 81%
Girona 13,9% 134% 132% 134% 137% 141% 141% 144% 149% 154% 158% 17,1% 17,9% 18,2%
Lleida 259% 252% 24,6% 249% 264% 282% 274% 268% 27,7% 288% 30,1% 31,7% 321% 32,0%
Tarragona  17,1% 16,3% 15,6% 15.8% 154% 16,3% 162% 158% 16,0% 16,7% 173% 185% 194% 19,7%
Catalunya 96% 93% 93% 94% 95% 96% 95% 93% 95% 10,0% 105% 112% 11,7% 11,8%
Espanya 135% 134% 135% 13,6% 13,8% 14,0% 14,1% 139% 14,1% 145% 150% 157% 16,1% 16,2%
Infraestructures ferroviaries
Barcelona 38% 37% 36% 36% 37% 39% 42% 45% 51% 59% 67% 75% 81% 82%
Girona 25% 23% 22% 22% 22% 22% 22% 24% 29% 39% 50% 61% 66% 6,8%
Lleida 43% 54% 68% 76% 80% 82% 78% 75% 73% 71% 70% 69% 67% 64%
Tarragona 50% 56% 67% 75% 75% 78% 77% 75% 74% 75% 74% 75% 17% 7,6%
Catalunya 38% 38% 40% 41% 42% 44% 46% 48% 52% 60% 66% 73% 78% 79%
Espanya 39% 40% 41% 42% 43% 43% 44% 44% 47% 51% 54% 57% 61% 62%
Infraestructures aéries
Barcelona 06% 07% 09% 10% 13% 14% 16% 19% 22% 25% 26% 26% 26% 26%
Girona 04% 04% 04% 04% 04% 04% 04% 04% 05% 07% 09% 09% 1,0% 1,0%
Lleida 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0%
Tarragona 02% 02% 02% 02% 02% 03% 03% 03% 03% 04% 05% 06% 06% 06%
Catalunya 05% 06% 07% 08% 10% 11% 13% 15% 17% 19% 20% 21% 21% 21%
Espanya 09% 09% 10% 12% 13% 14% 15% 16% 1,7% 18% 18% 19% 20% 2,0%

Font: Fundacién BBVAIi IVIE.

Per a les quatre provincies catalanes, la dotacié d’infraestructures de
ferrocarril és superior a la mitjana espanyola. Aquest fet, aparentment
positiu, s’explica, sobretot, per la inversio en linies d’alta velocitat. Con-
trariament, son ben conegudes les insuficiéncies a la xarxa de rodalies
iregional al llarg de tot el pais, aixi com les dificultats del transport de
ferrocarril per a mercaderies. Les deficiéncies en la xarxa de ferrocarril
de rodalies podrien explicar, almenys parcialment, que el seu creixement
se situi només prop de I'1,5 % anual a partir de 2014.

Abans de tancar aquest apartat cal dir que es tracta d’'una analisi a partir
de xifres agregades i que en cap cas pot servir de guia a la inversi6. En
altres paraules, no qualsevol inversio viaria a Barcelona sera rendible des
del punt de vista social, ni I’elevada ratio a Lleida o Tarragona implica
que no hi hagi inversions socialment necessaries.
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3.
Impacte d’una millora en la xarxa viaria en la inversié privada

Sembla raonable pensar que una millora en la xarxa d’infraestructures
d’una regi6 tindra capacitat per augmentar la seva capacitat per atraure
inversid privada. Per tal de contrastar aquesta hipotesi, en aquest treball
s’estima una equaci6 que expressa la inversio privada en béns de capital
a cada provincia en funci6 dels seus principals determinants. Els deter-
minants de la inversié que es consideren son: I'estoc de capital huma, el
cost laboral i 'accessibilitat als mercats. A més, s’hi inclouen efectes fixos
provincials i temporals. Els efectes provincials recullen aquells factors no
observables que no varien al llarg del temps, pero que tenen un efecte en
les decisions d’inversi6 de les empreses, com son, per exemple, les condi-
cions geografiques i climatiques de cada provincia. Els efectes temporals
controlen els xocs comuns per a totes les provincies al llarg del periode
mostral, com ara, el cicle economic o la politica monetaria.

L’equaci6 s’estima amb dades agregades de 46 provincies peninsulars
espanyoles observades entre els anys 19771 2008.5 La variable depenent
correspon a la formaci6 bruta de capital en maquinaria i equipament
realitzada pel sector privat en tots els sectors d’activitat. Les dades pro-
venen de les series elaborades per I'TVIE i la Fundaci6 BBVA. Respecte

a les variables explicatives, el capital huma s’ha mesurat com el nombre
mitja d’anys d’estudi de la poblaci6 en edat de treballar; el cost laboral
correspon al cost laboral unitari real (CLUR) i és el quocient entre el cost
laboral real per empleat i la productivitat aparent del treball. Finalment,
Paccessibilitat als mercats s’ha aproximat a través del concepte de poten-
cial de mercat definit de la segiient manera:

PIB.
J

C.

y

potencial de mercat = ¥,

En que Cij és el temps de viatge entre les provincies i ij. El potencial de
mercat correspon a la suma del PIB de cada provincia, ponderat per la
inversa del cost de viatge. Es tracta d'una mesura agregada d’accessibi-
litat als mercats, en que aquests ultims s’han definit en termes del PIB
provincial. Aquesta definicié permet incorporar facilment una millora
en la xarxa viaria a través de canvis en el temps.° Aixi, una reduccio6 del

5 S’ha exclos de la mostra la provincia de Guadalajara perque les dades d’inversio
tenien un comportament molt erratic. El periode mostral finalitza 'any 2008
perque no es disposa de matrius de temps més actualitzades. Aixo no obstant,
cal tenir en compte que en aquesta data la xarxa de carreteres d’alta capacitat ja
estava practicament completa.

6 Els temps de viatge corresponen a temps reals entre provincies i corresponen als
temps minim entre capitals. Per calcular els temps s’ha utilitzat 'ArcGIS per a la
xarxa de carreteres d’Espanya. Aquesta xarxa s’ha actualitzat al llarg del periode
mostral d’acord amb les inversions dutes a terme.
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temps de viatge des d’'una determinada provincia a la resta suposa un
augment de la seva accessibilitat als mercats en la mesura que redueix el
denominador de I'index.

El potencial de mercat pot augmentar bé per un augment del PIB, bé per
una reduccio6 del temps de viatge. Per tal d’il-lustrar com les inversions
en infraestructura de carreteres han afectat el potencial de mercat, el
mapa 1 mostra el canvi percentual en el temps de viatge per a cada pro-
vincia entre 19771 2008 calculat com la suma del temps de viatge des de
cada provincia a la resta. La reduccié de temps oscil-la entre un 8,7 % de
la provincia amb una millora menor fins quasi un 20 % per a la provincia
més beneficiada. Les arees que més s’han beneficiat dels plans d’infra-
estructura son les provincies localitzades a la regi6 nord-oest, la regi6
sud, Madrid i les provincies adjacents, aixi com les provincies del sud

de la Mediterrania. En canvi, les provincies localitzades al nord-est —les
quatre catalanes— i, en menor mesura, al nord d’Espanya son les menys
beneficiades.

Mapa 1. Canvi percentual en el temps de viatge des de cada provincia a la
resta (1977-2008)

[ 12-156

[ EARREE

Font: Elaboracio propia.
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4.
Estimacio economeétrica i resultats

Per tal d’analitzar si 'impacte d'una millora en l'accessibilitat esta relaci-
onada amb el nivell de desenvolupament economic dun territori, s’han
ordenat les 46 provincies de la mostra d’acord amb el PIB per capita
mitja en el periode mostral i, seguint un procediment estadistic, shan
format sis grups, de manera que el PIB per capita de la provincia més
rica no difereixi estadisticament del de la més pobra amb un nivell de
significaci6 del 5 %. Estimacions preliminars van posar de manifest que
el nombre d’agrupacions es podia reduir a tres. A més, per tal de veure
I'impacte sobre Catalunya, s’han estimats coeficients separats per a Bar-
celona, Girona, Tarragona i Lleida. L’equacio estimada és la segiient:

linversio, = a + z7k=1 B, Ipot, + B,ICLUR, + B, estudis, + y,+ 0,+ €,

En qué el subindex i fa referéncia a la provincia, k al grup de provincies
d’acord amb el PIB per capita i a cadascuna de les capitals catalanes i t
a l’any. Totes les variables estan expressades en logaritmes, excepte els
anys d’estudi: linversié és la inversio privada en maquinaria i equipa-
ment; Ipot, el potencial de mercat; ICLUR, el cost laboral unitari real;
estudis, els anys d’estudii i son els efectes fixos provincials i temporals,
respectivament; és la pertorbaci6 aleatoria.

L’estimacio d’aquest tipus d’equaci6 s’enfronta a una critica prou cone-
guda, la preseéncia de causalitat inversa. Si aquest és el cas, la correlacio
entre inversio privada i millora de la infraestructura simplement reflecti-
ria el fet que la inversio6 publica en infraestructura s’acumula en aquelles
regions amb major dinamisme economic, un potencial de creixement
superior i, per tant, una inversi6 privada més alta.

Ara bé, quan es treballa amb séries temporals, la literatura econometri-
ca prova que, si les variables son integrades i cointegrades, I'estimador
minim quadrat ordinari (MCO) ofereix estimadors consistents dels
coeficients a llarg termini que afecten les variables integrades, fins i tot
en el cas d’'omissio de 'estructura dinamica o de potencials problemes
d’endogenitat provocats per la causalitat inversa. Diferents contrastos
aplicats a la nostra mostra van permetre comprovar que totes les varia-
bles de I'equacio, excepte el CLUR, eren integrades d’ordre 1 i que existia
hi havia una relaci6 de cointegracio entre elles. Per tant, 'equaci6é s’ha
estimat per MCO i els resultats es presenten en el quadre 2.
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Quadre 2. Resultats de I'estimacio

Variable depenent: In (inversio privada)

In (potencial de mercat renda baixa) (2é695311)
In (potencial de mercat renda intermedia) (2699%2)
In (potencial de mercat renda alta) ?7’30476)
In (potencial de mercat Barcelona) (37’525;')
In (potencial de mercat Girona) ?é39026)
In (potencial de mercat Lleida) (2681471)
In (potencial de mercat Tarragona) (25’66577)
-0,447
In (CLUR) (2.02)
Anys d’estudi 0,105
(2,35)
Terme constant -36,104
(5,43)
Efectes fixos temporals Si
Efectes fixos provincials Si
R? 0,9636
Error estandard de la regressi6 0,1872
Provincies 46
Anys 32
Observacions 1.472

Nota: Els errors estandard s’han ajustat per cluster en les provincies; els estadistics t, entre parentesis,

corresponen als errors de cluster.

Els resultats mostren que, després de controlar els efectes fixos i tem-
porals, el potencial de mercat té un impacte significatiu i positiu en la
inversio privada, i el cost laboral unitari té un efecte negatiu; mentre
que 'augment del nombre d’anys d’estudi contribueix a atraure inversio

privada.

Si ens centrem en el principal objectiu del treball, els resultats també
confirmen que la magnitud de I'impacte del potencial de mercat creix

amb el nivell provincial de PIB per capita. Els coeficients estimats oscil-
len entre 2,7 per a aquelles provincies classificades com de renda baixa i
3,3 per a aquelles classificades com de renda alta. Les quatre provincies
catalanes es troben dins el grup de renda alta i, per tant, els correspon el
coeficient més alt. Ara bé, quan es permet que el coeficient estimat per

a cadascuna de les provincies prengui un valor diferent, s’observa que
I'impacte a Barcelona estaria per sobre de la mitjana del seu grup; Giro-
na, a la mitjana; mentre que Tarragona i Lleida se situarien a I’entorn de
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les provincies del segon grup. Aquests resultats poden estar en conso-
nancia amb la menor dotaci6 relativa d’'infraestructures per a la provin-
cia de Barcelona que s’ha posat de manifest en I'apartat 2. Aixi, I’estima-
ci6 posaria de manifest un altre resultat que sovint es destaca en aquesta
literatura, i és que I'impacte positiu d'una millora en la infraestructura
sera tant més alt com menor sigui la seva dotacio inicial.

Aquest treball aporta evidencia, doncs, que una inversi6é basada en argu-
ments de cohesio territorial tindra un cost en termes d’eficiencia. Inver-
sions en regions més desenvolupades es traslladen a una inversié més
alta i, consegiientment, un major creixement economic.

Més enlla, pero, dels coeficients estimats en I’equacio6 d’inversio, ens
interessa coneixer quin és 'impacte a llarg termini d'una millora en les
infraestructures. Per avaluar aquest impacte, s’ha definit un sistema
d’equacions que, de manera molt simplificada, vol recollir 'efecte d'una
disminuci6 dels costos de transport sobre el PIB tenint en compte les in-
teraccions entre les variables macroeconomiques. El sistema esta format
per les segiients equacions:

La primera equacio6 correspon al potencial de mercat definit préviament.
La segona, a I'equacio6 d’inversi6 estimada i recull I'impacte d’'un aug-
ment del potencial de mercat en la inversio6 privada. La tercera equaci6é
expressa I’estoc de capital definit d’acord amb la identitat comptable

de I'inventari permanent. L'estoc de capital a 'any t és igual a I'estoc de
I’any t — 1, menys la depreciacié més la inversio, suposant una taxa de
depreciaci6 del 6 %. La inversio total és la suma de la inversio6 privada
en béns d’equipament més la inversi6 en construcci6. L'altima equacioé
correspon a la funci6 de producci6 agregada per 'economia. Suposem
una funcié Cobb-Douglas amb rendiments constants a escala en que els
coeficients del treball i del capital corresponen a les seves respectives
participacions en la renda nacional. L'index d’eficiéncia técnica es calcu-
la per diferencia.

Malgrat que es tracta d’'un sistema d’equacions que aproxima el funcio-
nament d’'una economia real de manera molt simplificada, entenem que
aquestes simplificacions no alteren el nostre objectiu principal, que és
mostrar que I'impacte d’'una millora en les infraestructures és més gran
quan es tenen en compte els feedbacks entre variables.

La dinamica de les interaccions és la segiient. Una reduccio en el temps
de viatge augmenta el potencial de mercat que fa créixer la inversio pri-
vada i, consegiientment, augmenta I’estoc de capital, que dona lloc a un
increment del PIB. Un PIB més alt genera un nou augment del potencial
de mercat, que dona lloc a augments de PIB addicionals. Com que una
reduccio del temps de viatge a I'any t implica un nivell més alt d’inversi6
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en cadascun dels anys posteriors, s’acaba traduint en una taxa de creixe-
ment més alta del PIB.

Per tal de calcular 'impacte d’'una inversio en la xarxa de carreteres, hem
simulat el creixement del PIB en dos escenaris. A I'escenari base, els
valors de partida de les variables corresponen als de ’'any 2008. D’acord
amb el sistema d’equacions, el creixement del PIB en aquest escenari
s’explica per I'efecte de la inversi6 en I’estoc de capital i, consegiient-
ment, en el PIB. En el segon escenari, suposem una reducci6 del temps
de viatge entre capitals de provincia del 10 %. Aquesta millora del temps
dona lloc a un nivell més alt d’inversi6 i a un creixement del PIB superior
al de I'escenari base. L'efecte a llarg termini s’ha calculat fent una predic-
ci6 de totes les variables per a 'any 2020 i comparant les taxes de varia-
ci6 del PIB en els dos escenaris.

Els resultats es presenten en el quadre 3 en termes de punts percentuals
addicionals de creixement del PIB derivats d'una reduccio6 del temps de
viatge del 10 %. En primer lloc, cal dir que malgrat que a curt termini
una millora en les infraestructures tingui un impacte relativament petit
en el PIB, el seu efecte s’acumula al llarg dels anys i, per tant, a llarg ter-
mini, I'impacte sera considerable.

En segon lloc, els resultats confirmen que I'efecte depen del nivell de
renda de les arees que es beneficien de la inversio. Aixi, mentre que en
les provincies de renda baixa el PIB augmentara en 0,16 punts percentu-
als addicionals, en les de renda alta ho fara en 0,26 punts. Si examinem
les quatre provincies catalanes, I'impacte per a Barcelona és superior

al de la resta, tal com s’observava en els coeficients estimats en I'equa-
ci6 d'inversié. Aquestes diferencies entre provincies també tendeixen a
accentuar-se en el temps, fet que posa de manifest que el cost en termes
d’eficiencia de I'Gs de la politica d’infraestructures amb un objectiu redis-
tributiu pot ser considerable.

Quadre 3. Impacte sobre el creixement d’una reduccié del temps de viatge del
10 %

Creixement PIB (punts

Grup de provincies percentuals addicionals)
Grup renda baixa 0,16
Grup renda intermedia 0,19
Grup renda alta 0,26
Barcelona 0,28
Girona 0,23
Lleida 0,21
Tarragona 0,22

Font: Elaboracio propia.
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5.
Conclusions

Els resultats de I’'analisi econometrica realitzada confirmen que les
infraestructures de transport tenen un efecte positiu sobre el potencial
de creixement d’un territori. En concret, 'estudi mostra que una millora
en el temps de viatge per carretera tindra un impacte positiu sobre la
inversi6 privada en béns d’equipament. Aquests resultats justifiquen la
preocupacié compartida des d’ambits molt diversos per la caiguda conti-
nuada de la inversi6 en infraestructures donat el seu efecte negatiu sobre
el potencial de creixement de I’economia.

L’estudi també mostra que la magnitud de I'efecte augmenta amb el
nivell de desenvolupament economic de la provincia. Aixi, el coeficient
estimat per a les provincies de renda alta és 1,24 vegades més alt que el
coeficient estimat per a les provincies de menor renda.

Es més rellevant, pero, analitzar I'impacte sobre el PIB a llarg termini.
La simulaci6 a partir d’un sistema d’equacions mostra que una reduccio6
del 10 % en el temps de viatge entre capitals de provincies augmentara el
creixement anual del PIB en 0,16 punts percentuals en les provincies de
renda baixa, en 0,20 en les de renda intermeédia i en 0,26 en les de renda
alta. Aquests resultats volen posar de manifest que cal tenir en compte
els costos d’eficiéncia quan es dissenya la politica d’inversi6 en infraes-
tructures.

Respecte a les quatre provincies catalanes, totes integrades en el grup de
renda més alta, s’observa que el major impacte d’'una inversio en la xarxa
viaria es donaria a la demarcaci6 de Barcelona, seguida de les de Girona,
Tarragona i Lleida. Aquest resultat es pot explicar per una menor dota-
cio relativa de la xarxa viaria a Barcelona en relacié amb les seves neces-
sitats mesurades en termes de PIB.

Obviament, la nostra analisi no vol dir que qualsevol inversi6 en la xarxa
de carreteres tindra un impacte positiu ni que aquest impacte sera sem-
pre més alt a les provincies més riques. Cal seguir insistint que és neces-
sari una avaluacio rigorosa dels projectes d’inversio en infraestructura
per tal de garantir que son socialment rendibles. El que I’analisi posa en
relleu és que en territoris de renda més alta, on sovint s’observen més
problemes de congestio i colls d’ampolla, el criteri de rendibilitat social
positiva s’lacomplira més freqiientment.
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